Mouvement Brownien Fractionnaire, applications aux télécommunications. Calcul Stochastique relativement à des processus fractionnaires. by Savy, Nicolas
Mouvement Brownien Fractionnaire, applications aux
te´le´communications. Calcul Stochastique relativement a`
des processus fractionnaires.
Nicolas Savy
To cite this version:
Nicolas Savy. Mouvement Brownien Fractionnaire, applications aux te´le´communications. Cal-
cul Stochastique relativement a` des processus fractionnaires.. Mathe´matiques [math]. Univer-
site´ Rennes 1, 2003. Franc¸ais. <tel-00003407>
HAL Id: tel-00003407
https://tel.archives-ouvertes.fr/tel-00003407
Submitted on 22 Sep 2003
HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.
L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destine´e au de´poˆt et a` la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publie´s ou non,
e´manant des e´tablissements d’enseignement et de







































































































































⑩✛✚ ❋❾■❏✼▼❉❆③✓✜➤❄❝✇❪❄↕②❃❋❾④⑦✇✘❉❆❉❝❇❈③✢✜①❂❅❋❨❋✿❄✤✣ ❂❅➌♣❇❣❀❊❂❅✇✘❀ ⑩❣⑩
✵❪✗✚✙✆✛❞✣❡❘❯❤✚✧❲❶❍✧✚❱▲✜✤✧✚✣✦★❝❫ ✗✬✗✫✗✭✗✫✗✫✗✬✗✫✗✬✗✫✗✬✗✫✗✫✗✬✗✫✗✭✗✫✗✬✗✫✗✫✗✬✗✫✗✬✗✫✗✬✗✫✗✭✗✫✗✫✗✬✗✫✗✬✗✫✗✬✗✫✗✫✗✬✗✫✗q✵❺✵
✵❪✗✰✯✴➃ ✜✩➀❈❳❖✣❡❱✘★✬✧❲❱❪➢➤❘❆✣✦✧✚★❯♠▲✣✦★➑✗✫✗✫✗✬✗✫✗✬✗✫✗✬✗✫✗✫✗✬✗✫✗✭✗✫✗✬✗✫✗✫✗✬✗✫✗✬✗✫✗✬✗✫✗✭✗✫✗✫✗✬✗✫✗✬✗✫✗✬✗✫✗✫✗✬✗✫✗q✵❖➁





✥✘✗ ✮ ➞➏❳❖❶❍❢❈❳❖✣✦✥✦★❯❶❍★❆❱❺✥❸★❆❱ ➙▲❳❖✣❡✧✸✷❆❳❖❱↔❚❣❱✘✧❬✗✬✗✫✗✫✗✬✗✫✗✭✗✫✗✬✗✫✗✫✗✬✗✫✗✬✗✫✗✬✗✫✗✭✗✫✗✫✗✬✗✫✗✬✗✫✗✬✗✫✗✫✗✬✗✫✗✶✱✹✥
✔❪✔❪✔ ✺❍➨➣✐⑧❶✪❣➫❝❢❡➤⑦✡❝❂❝✕❣✼✻➧✐⑧⑦✡❦❧❡❤❣❥✐⑧❡❺➙➤✐➼❣➫➩❂➪→➩❊➙➡❡→❣➫❝❢➜➝➦➤❶✏⑨⑧❦♦⑦✡⑩☞⑨ ✽✢✸
✯✛✾ ❑❊■❏❇▲❑➏❇❣❉❍②❊③✡✿➏❋▼➌ ❑❁❉❀✚➏❇➄➐❖✇✂✜❧②❊③⑤④➒⑥✩⑧ ❁➄✹
✱▼✗✚✙◗❽ ➠✝❂➍★❯✥❸✥✦★❯❶❍❢▲❫❸✐✟❃ ✜❖✣✦✣❅❄❩✥❼❫⑨✗✬✗✫✗✬✗✫✗✬✗✫✗✫✗✬✗✫✗✭✗✫✗✬✗✫✗✫✗✬✗✫✗✬✗✫✗✬✗✫✗✭✗✫✗✫✗✬✗✫✗✬✗✫✗✬✗✫✗✫✗✬✗✫✗➊➁✿✯
✱▼✗✰✯✱✛❞✣❡❘❯❤✚✧❲❶❍✧✚❱▲✜✤✧✚✣✦★❝❫❸❫❴♠▲✣❸❤❲★✭✥✦★❆❶❍❢▲❫❸❤✚❳▼❵❆✜✤❤ ✗✫✗✫✗✬✗✫✗✭✗✫✗✬✗✫✗✫✗✬✗✫✗✬✗✫✗✬✗✫✗✭✗✫✗✫✗✬✗✫✗✬✗✫✗✬✗✫✗✫✗✬✗✫✗➊➁❖✮
✱▼✗ ✳ ➃ ✜❇❆✿♠✘★❆❫❴✥✦✧✚❳❖❱❨✐❪★✫❤➈✜✩➀✘✧✚❵❯❳❖❱✿✥✦✧✚❱▼♠✘✧❲✥✦❘⑤✗✬✗✫✗✫✗✬✗✫✗✭✗✫✗✬✗✫✗✫✗✬✗✫✗✬✗✫✗✬✗✫✗✭✗✫✗✫✗✬✗✫✗✬✗✫✗✬✗✫✗✫✗✬✗✫✗➊➁❈✥




❁❍●❏■❑✾▲■❊❑ ❇❈③ ■✽②❃❋▼❉◆▼✫❇❖✜❅❄❆❋✿■♦■♦✇ ✹◗P✰✯
➁✘✗✚✙◗P❙✧✸❘✈❘❯✣❡★❯❱✿✥✦★❝❫❬✐❪❘❩❚❣❱✘✧➴✥❡✧❲❳❺❱▲❫❸✐❙❃ ✧❲❱✿✥❡❘❯➟❖✣❼✜✤❤✚★❆❫❙✗✫✗✬✗✫✗✭✗✫✗✬✗✫✗✫✗✬✗✫✗✬✗✫✗✬✗✫✗✭✗✫✗✫✗✬✗✫✗✬✗✫✗✬✗✫✗✫✗✬✗✫✗➄✙❆✖❺➁
➁✘✗✰✯❯❚✢★❯✣❼❫✞♠✘❱✘★✬➢➤❳❺✣✦❶⑨♠✘❤❲★✫✐❪★❱❉❊✜✤❱❣✜✤➷❏✜ ✗✫✗✬✗✫✗✫✗✬✗✫✗✭✗✫✗✬✗✫✗✫✗✬✗✫✗✬✗✫✗✬✗✫✗✭✗✫✗✫✗✬✗✫✗✬✗✫✗✬✗✫✗✫✗✬✗✫✗➄✙❆✖❺➹




➹✘✗ ✳✵❲➇❱✿✥✦❘❯➟❺✣❡✜❖❤❲★✳❪▼➷❺❳❖➙✘❳❺✣✦❳❪✐↔❢❈❳❖♠▲✣❬✐❪★❆❫❸✛ ✛ ❽ ✗✬✗✫✗✭✗✫✗✬✗✫✗✫✗✬✗✫✗✬✗✫✗✬✗✫✗✭✗✫✗✫✗✬✗✫✗✬✗✫✗✬✗✫✗✫✗✬✗✫✗➄✙❯✮❣✙
➹✘✗ ✮ ➃➄✧✚★❯❱❨★❯❱✿✥❡✣✦★✫❵❩★❝❫✝❲➇❱✿✥✦❘❯➟❺✣❡✜❖❤❲★❝❫➑✗✫✗✬✗✫✗✬✗✫✗✫✗✬✗✫✗✭✗✫✗✬✗✫✗✫✗✬✗✫✗✬✗✫✗✬✗✫✗✭✗✫✗✫✗✬✗✫✗✬✗✫✗✬✗✫✗✫✗✬✗✫✗➄✙❯✮✿✳
✹✲P ➺✤■❫✣♣❑ ❇❣③❃■✉②❊❋▼❉✩●✫●✫⑧ ✹▼➸✈⑩
✙❆✖✘✗✚✙ ✛❞✣❡❳▼❵❯★❆❫❡❫❴♠❣❫❸✐❪★✬✛❊❳❺✧✚❫❡❫✦❳❖❱❨❂❃✧✚❤❲✥✦✣❡❘➔✗✫✗✬✗✫✗✫✗✬✗✫✗✭✗✫✗✬✗✫✗✫✗✬✗✫✗✬✗✫✗✬✗✫✗✭✗✫✗✫✗✬✗✫✗✬✗✫✗✬✗✫✗✫✗✬✗✫✗➄✙❯✮▼✵
✙❆✖✘✗✰✯❴❲➇❱✿✥✦❘❯➟❺✣❡✜❖❤❲★❛❵➥❱❣✜❏✥✦♠▲✣✦★❆❤❲❤✚★❜❵❙❢❣❳❺♠✘✣❸❤✚★❱❂❃✛ ✛ ❽ ✗✫✗✭✗✫✗✬✗✫✗✫✗✬✗✫✗✬✗✫✗✬✗✫✗✭✗✫✗✫✗✬✗✫✗✬✗✫✗✬✗✫✗✫✗✬✗✫✗➄✙❝✵✘✙
✙❆✖✘✗ ✳❝❲➇❱✿✥✦❘❯➟❺✣❡✜❖❤❲★✬✜✤♠❨❫✦★❯❱▲❫❬✐✘★✳❪ ➷❖❳❖➙▲❳❖✣❡❳▼✐✉✣✦★❆❤✚✜✤✥✦✧✚➅❖★❆❶✩★❆❱✿✥❸✜❖♠❞❂❊✛❞✛➏❽ ✗✬✗✫✗✭✗✫✗✫✗✬✗✫✗✬✗✫✗✬✗✫✗✫✗✬✗✫✗➄✙❝✵❜✱
✙❆✖✘✗ ✮⑤➃➄✧✚★❯❱❨★❯❱✿✥❡✣✦★✫❵❩★❝❫❸✐❪★❯♠✘❭✉✧❲❱✿✥❡❘❯➟❖✣❼✜✤❤✚★❆❫➦✗✬✗✫✗✫✗✬✗✫✗✭✗✫✗✬✗✫✗✫✗✬✗✫✗✬✗✫✗✬✗✫✗✭✗✫✗✫✗✬✗✫✗✬✗✫✗✬✗✫✗✫✗✬✗✫✗➄✙❝✵❖➹
✙❆✖✘✗✰✵❝❳q❢✘✣❡❳❖❢❈❳❺❫✞✐❪♠❨❢✘✣❡❳▼❵❯★❆❫❡❫❴♠❣❫✘❡✝❢
❣✝❤☎✐❦❥☛❧❈♠ ♥✬♦ ♣ q r
✗✬✗✫✗✭✗✫✗✬✗✫✗✫✗✬✗✫✗✬✗✫✗✬✗✫✗✭✗✫✗✫✗✬✗✫✗✬✗✫✗✬✗✫✗✫✗✬✗✫✗➄✙✬✥❺✖
✙❆✖✘✗ ✥ ➓❬❱✘★✬➢➤❳❺✣✦❶⑨♠✘❤✚★✬✐✘★✳❲ ✥ts❍❢❣❳❺♠✘✣❬✐❪★❝❫✞➢➤❳❖❱▲❵❩✥✦✧✚❳❖❱✘❱▲★❯❤✚❤❲★❝❫❸❵❩❿▼❤❲✧✚❱▲✐❪✣❡✧✉❆❺♠▲★❆❫❧✗✬✗✫✗✭✗✫✗✫✗✬✗✫✗✬✗✫✗✬✗✫✗✫✗✬✗✫✗➄✙✬✥❺✳












✙❆✳✘✗ ✳✡❪▼✧✚❶➫♠✘❤➈✜❏✥❡✧❲❳❺❱ ✐❪★✬✥❡✣❡✜✤❥❦★❆❵❩✥✦❳❖✧✚✣❡★❆❫✞➠✭✗ ❂❧✗q✗✫✗✫✗✬✗✫✗✭✗✫✗✬✗✫✗✫✗✬✗✫✗✬✗✫✗✬✗✫✗✭✗✫✗✫✗✬✗✫✗✬✗✫✗✬✗✫✗✫✗✬✗✫✗➄✙❆➁❈✥
✙❆✳✘✗ ✮ ❪▼✧✚❶➫♠✘❤➈✜❏✥❡✧❲❳❺❱▲❫❸✐❪★✬✥✦✣❼✜❏❥❦★❝❵➥✥❡❳❖✧✚✣✦★❝❫ ✛❁✗ ❂➏✗⑨✗✫✗✫✗✬✗✫✗✭✗✫✗✬✗✫✗✫✗✬✗✫✗✬✗✫✗✬✗✫✗✭✗✫✗✫✗✬✗✫✗✬✗✫✗✬✗✫✗✫✗✬✗✫✗➄✙❆➁❺➁
✧❲➅  ✂✁☎✄✝✆✟✞✡✠☛✞✌☞✎✍✏✁✑ ✓✒✕✔✗✖✘✞✙☞





















































































































✣✦✧✚★❯❱❣❵❩★❆❫✫✐✘★↔➂❙✜✤✣❡❳❖❤➈✐✁  ✐❪➡❸✧✚❱ ➂✄✂✘✣❼❫❦✥✉➶❴✙❆➁❖➁❺✖❏➆❼✙❆➹✲✱❏➁❺➘✳✛ ✱✤✳ ✣❧❫✦♠✘✣✫❤✚★↕❱✘✧❲➅❺★❆✜❖♠ ✐❪♠ ➪❙✧❲❤➏❳❖❱✿✥✫❶✩✧➈❫✫★❆❱ ❘❆➅▼✧✚✐❪★❆❱▲❵❩★↕♠▲❱
❢✘➙✘❘❆❱✘❳❖❶❍➛❯❱▲★↔❱✘❳❖❱✘➆ ❫❴✥❡✜✤✥✦✧✚❳❖❱✘❱▲✜❖✧❲✣❡★❖✗❃➂☎✂✘✣❼❫❦✥✩✧❲❱✿✥❡✣✦❳❪✐❪♠✘✧❲✥➫❤➈✜ ❱✘❳❖✥✦✧✚❳❖❱➍✐❪★ ✐❪❘❯❢❈★❯❱❣✐✘✜✤❱▲❵❯★
✪
❤✚❳❖❱▲➟❨✥✦★❯✣❡❶❍★✉★❯✥✩✐❪❘❆➅❖★❩➆
❤❲❳❺❢✘❢❈★➚✐❪★❝❫❞✥❡★❆❵❼➙✘❱✘✧✉❆✿♠✘★❆❫❧✐❪★✬❵❯✜❖✣❡✜❺❵➥✥✦❘❆✣✦✧➈❫❡✜❏✥✦✧✚❳❖❱ ✗❖❽ ✜✤❱❣✐❪★❯❤✚➀✘✣❡❳✤✥ ★❯✥✞❫✦★❆❫ ✥✦✣❼✜♦➅❏✜✤♠❪❭❍★❯❱↕❚❣❱▲✜✤❱▲❵❯★➚❶❍★❯✥❀✜✿❤❲♠✘✧ ✜❖♠▲❫✦❫✦✧ ✜❺★❆❱
❘❯➅▼✧➈✐❪★❯❱▲❵❯★✬❤✚✜✩✐❪❘❯❢❈★❯❱❣✐✘✜✤❱▲❵❯★
✪









✮❺✖✫❢❣✜✤✣✝✆❙❳❺❤❲❶❍❳❖➟❺❳❖✣❡❳❏➅❉✛ ➁❺✖ ✣➤➘❞★❯✥➏★❯❱ ✐❪❳❖❱▲❱✘★❙❤✚★❆❫➏❢✘✣❡✧❲❱▲❵❯✧❲❢❣✜✤❤✚★❆❫❞❢▲✣✦❳❺❢✘✣✦✧✚❘❩✥❡❘❆❫❅✛ ➹❺✳ ✣ ✗❪P➚➛❆❫➏❤❲❳❺✣❡❫❀✜❺✐✘★➚❢✘❤✚♠▲❫➏★❯❱↔❢▲❤❲♠▲❫✞✐❪★
✐❪❳❖❶↕✜❖✧❲❱✘★❝❫✘✜✘✐✘❘❆❫✦✧❲✣❡★❯♠❪❭❨✐❪★➫❫✬❃ ✜✹❘❈✣❼✜✤❱❣❵❼➙✘✧❲✣❸✐❪★➫❤✚✜❍❢✘✣❡❳❖❢▲✣✦✧✚❘❩✥❡❘✬✐✘★➫❽ ✜✤✣❡➷❖❳❏➅↕★❯✥➚✐❪★✫❤ ❃ ✧✚❱▲✐❪❘❆❢❣★❆❱▲✐✘✜❖❱▲❵❩★➫✐✘★❆❫❬✜❺❵❯❵❩✣❡❳❖✧➈❫❴➆
❫❴★❆❶❍★❯❱✿✥❡❫❸✐❪❘❆➅❖★❆❤❲❳❺❢✘❢❣★❆❱✿✥❸✐✘★❆❫✞❶❍❳❪✐❪➛❯❤✚★❆❫❬➠❧✣❡❳❏➡❸❱✘✧✚★❯❱▲❫➏➢➤✣❼✜❖❵➥✥❡✧❲❳❺❱✘❱▲✜❖✧❲✣❡★❆❫❆✗
➃➄★❝❫❸✥✦✣❼✜❏❥❦★❝❵➥✥❡❳❖✧✚✣✦★❝❫❬✐❪♠ ❶❍❳❖♠▲➅❖★❯❶❍★❆❱❺✥✬➠❧✣✦❳❏➡❸❱✘✧✚★❯❱ ➢➤✣❼✜❖❵❩✥✦✧✚❳❖❱✘❱▲✜❖✧❲✣❡★✫❢✘✣❡❘❆❫✦★❯❱✿✥✦★❆❱✿✥➚✜✤♠▲❫❡❫✦✧❃➀❈★❆✜❖♠▲❵❩❳❺♠✘❢ ✐❙❃ ✧❲❱✿✥✦❘❆✣t❄❯✥➚★❆❱
✧❲❶↕✜❖➟❖★❯✣❡✧✚★✭✐❪★→❫✦❿▼❱✿✥✦➙✘➛❝❫❴★✭★❩✥❬★❆❱ ✧✚❶↕✜✤➟❺★❯✣❡✧❲★✭❶❍❘❆✐❪✧➈❵❯✜❖❤❲★✬❢▲✜❖✣❸❤❲★❆♠✘✣❬❵❯✜❖✣❡✜❺❵➥✥✦➛❆✣✦★✬✜✤♠✘✥✦❳✤➆➇❫✦✧❲❶❍✧✚❤✚✜❖✧❲✣❡★ ✛ ➹❺✯ ✣ ✗




















★❆❫❴✥➫♠✘❱ ❶❍❳❖♠▲➅❖★❯❶❍★❆❱❺✥➫➠❧✣❡❳❏➡❸❱✘✧✚★❯❱ ❫❦✥❼✜✤❱▲✐✘✜❖✣❡✐➄✗✧ ❞❱ ❱✘❳❖♠❣❫✫✧❲❱❣❫❴❢✘✧✚✣❼✜✤❱✿✥➫✐❪★❆❫✫✥✦★❆❵❼➙▲❱✘✧ ❆✿♠✘★❝❫✫♠❪✥❡✧❲❤✚✧✚❫✦❘❯★❝❫✫❢❈❳❖♠✘✣
✐❪❘❩❚❣❱✘✧❲✣✫♠▲❱✘★↕❱✘❳✤✥❡✧❲❳❺❱ ✐✟❃ ✧✚❱✿✥✦❘❯➟❺✣❡✜❖❤❲★❍✜✤❱✿✥❡✧✚❵❯✧❲❢▲✜✤✥✦✧✚➅❖★✩❢❣❳❺♠✘✣→❵❩★❝❫✬❢✘✣❡❳▼❵❯★❆❫❡❫❴♠❣❫✘✜ ❱✘❳❺♠▲❫✫✜✤❤✚❤✚❳❖❱▲❫✬❵❩❳❺❱▲❫✦✧✚✐❪❘❆✣✦★❆✣✫✐❪★❆❫✬❢✘✣❡❳✤➆
❵❩★❝❫✦❫✦♠▲❫❍✐❪★❨✛❁❳❖✧➈❫✦❫✦❳❖❱▲❫❇❂❊✧✚❤➴✥❡✣✦❘❝❫✘✜✢❢✘✣❡❳❪❵❩★❝❫✦❫✦♠▲❫✩✐❪❘❩❚▲❱▲✧✚❫❍❢▲✜❖✣↕❤✚✜ ✣❡★❯❤➈✜❏✥✦✧✚❳❖❱ ❵❩✧❲➆ ✐✘★❆❫❡❫❴♠▲❫✩★❆❱ ✣❡★❯❶❍❢✘❤➈✜✦★❆✜✤❱✿✥⑨❤✚★❨❶❍❳❖♠❪➆
➅❖★❆❶✩★❆❱✿✥✭➠❧✣✦❳❏➡❸❱▲✧❲★❆❱ ❢▲✜✤✣✬♠✘❱ ❢✘✣❡❳▼❵❯★❆❫❡❫❴♠❣❫➚✐❪★✩✛❁❳❖✧➈❫✦❫✦❳❖❱➻❶❍✜❖✣❅❆✿♠✘❘❺✗ ➞➏★❆❫➚❢✘✣✦❳❪❵❯★❆❫❡❫❴♠▲❫❙➢➤❳❖❱✿✥✬❤ ❃ ❳❖➀✘❥❦★❩✥✫✐❙❃ ♠▲❱ ➟❺✣❡✜❖❱▲✐
✧❲❱✿✥❡❘❯✣❅❄❩✥↕❵❩❳❖❶❍❶❍★❨❶❍❳▼✐✘➛❯❤✚★❆❫❍✐✘✜✤❱❣❫↕✐❪★❆❫❍✐❪❳❺❶❍✜❖✧❲❱▲★❆❫⑨✥✦✣❡➛❆❫✩➅❏✜✤✣❡✧❲❘❝❫❍❵❩❳❖❶❍❶❍★❨★❯❱♥❢✘➙▼❿▼❫✦✧✉❆❺♠▲★ ✜✢★❯❱♥➀✘✧✚❳❖❤✚❳❖➟❖✧✚★ ➶➤➅❖❳❺✧❲✣
✛❲✙❝✳❺✵ ✜➄➹❈✥ ✜❁✙❆✖❖➹ ✣❁★❯✥✭❤✚★❯♠▲✣❡❫✭✣❡❘❩➢➤❘❯✣❡★❯❱❣❵❩★❆❫❼➘➥✗✪✩➚❱➻❢❈★❯♠✘✥✫✜❖♠▲❫❡❫❴✧✢❵❩✧❲✥✦★❆✣✬❤❲★❝❫✭✜❖❢✘❢✘❤✚✧✚❵❆✜❏✥❡✧❲❳❺❱▲❫❙★❆❱ ✜❺❫✦❫✦♠✘✣❼✜✤❱▲❵❯★ ✛ ✳✤✮ ✣✢★❩✥✫★❆❱
❚▲❱▲✜❖❱▲❵❩★↕➅❺❳❖✧✚✣ ✛ ✯❜✱✵✜ ✙♦✯✤✳ ✣❧❢❣❳❺♠✘✣➫♠▲❱ ✣✦❘❝❫❴♠✘❶❍❘↔✐❪★❝❫➫✜❖❢✘❢✘❤✚✧✚❵❆✜❏✥✦✧✚❳❖❱❣❫→✐✘✜✤❱❣❫➫❵❩★✽✐❪❳❖❶↕✜✤✧✚❱✘★❺✗✡✩➚❱ ❢❣★❆♠❪✥✩❵❯✧➴✥❡★❯✣✩✜✤♠▲❫❡❫❴✧















❫✦➙✘❳❖✥❴➆ ❱✘❳❖✧➈❫❴★✿✾❙➶➤❢✘✣❡❳❪❵❩★❆❫❡❫✦♠▲❫❃✐✘★➏✛❁❳❖✧➈❫❡❫❴❳❺❱ ❂❊✧❲❤❲✥✦✣❡❘❧✐✘★ ❚▲❤❲✥✦✣❡★▼✏
✐✷✶✸✞✺✹✮r✚✥❁❀❙✐✎✶ ❂ ✹✮r
➘❩✗✯✩➚❱⑨❢❣★❆♠❪✥✢❘❯➟✿✜✤❤✚★❯❶❍★❯❱✿✥❃❘❆➅❖❳◗❆✿♠✘★❯✣















❶❍❳❖♠✘➅❺★❯❶❍★❯❱✿✥➫➠❧✣✦❳❏➡❸❱▲✧❲★❆❱ ❳❺✣❡✐❪✧✚❱▲✜❖✧❲✣❡★↕✐❪★❆❫✫❢▲✣✦❳❺❢✘✣✦✧✚❘❩✥❡❘❆❫✫❫✦♠✘✣➫❫✦❳❖❱ ➙✘❳❺❶✩❳❺❤❲❳❺➟❖♠✘★✩➢➤✣❼✜❖❵❩✥✦✧✚❳❖❱✘❱▲✜❖✧❲✣❡★❖✗❃➃➄★ ➐✮✇❃✇✘❑❊❂❅❄❯■❏❋
◆ ★❝❫❦✥✩♠✘❱✘★✽❢✘✣✦❘❝❫❴★❆❱✿✥❡✜❏✥❡✧❲❳❺❱➍✐❪★❆❫➫✥✦✣❼✜♦➅❏✜✤♠❪❭ ✐❪★❞❉❃✜❈❆❜❆✿♠ ✛✚✙❝✯❖➹ ✣✞★❩✥✩✜➻❢❣❳❺♠✘✣✩❳❖➀❪❥❦★❝❵➥✥✦✧❲➢❙✐❪★ ❶❍★❩✥❴✥❡✣✦★✽★❯❱➍❘❆➅▼✧✚✐❪★❆❱▲❵❩★












❤✚❳❖❱✘➟→✥✦★❯✣❡❶❍★ ✛✚✙❖✙ ✜▼➁❜✱ ✣✈★❯✥➏❤✚★➚❵❆✜✤✣❼✜❖❵➥✥❡➛❯✣❡★
✜✤♠❪✥❡❳✤➆➇❫❴✧✚❶❍✧❲❤➈✜✤✧✚✣❡★➫✜♦➅❖★❝❵→♠✘❱ ❢▲✜✤✣❼✜✤❶❍➛❯✥✦✣❡★⑨✐❙❃ ✜✤♠❪✥❡❳✤➆➇❫❴✧✚❶❍✧❲❤➈✜✤✣❡✧❲✥✦❘➫❢▲✣✦❳❪❵❼➙✘★❍✐❪★ ✧
✗ ✭
✛✰✵❖✵ ✜✟✥❺✖ ✜❙✥✘✙ ✜➄➹❺✖ ✜➄➁❜✱ ✜❊✙❝✖✘✙ ✜❁✙❝✳❺✯ ✜








✥✦✣❡➛❆❫➚❘❩✥❡★❯❱▲✐❪♠▲★❆❫✭✐✘✜✤❱▲❫✭❤✚★→✥❡★❯❶❍❢▲❫❀✜❈★❆❤❲❤✚★❆❫✭❫✦❳❖❱✿✥✭✐❪❳❺❱▲❵➫✥✦✣❡➛❆❫❙❚❣✜✤➀✘❤✚★❆❫✩➶➤➅❺❳❖✧✚✣ ✛ ✥❖✖ ✜ ➹❺✖ ✜ ➁❜✱✵✜✈➁❖➁ ✜➄✵❺✵✱✣✢★❩✥✬❤❲★❆♠✘✣❡❫➚✣❡❘❩➢➤❘❩➆
✣✦★❆❱▲❵❩★❝❫❡➘❩✗❖➃❩❃ ✧✚❶✩❢❣✜❖❵➥✥ ✐✘★❙❵❩★❝❫✢❢✘✣❡❳❖❢✘✣❡✧❲❘❯✥✦❘❝❫✢❫❴♠✘✣ ❤❲★❬❵❯❳❖❶❍❢❣❳❺✣❴✥❡★❯❶❍★❯❱✿✥ ✐❪★❙❤✚✜✭❚▲❤✚★❸★❆❫❴✥❞✥❡✣✦➛❝❫✢❤❲❳❺✧❲❱↕✐❙❃ ❄❩✥❡✣✦★❸❱▲❘❯➟❖❤✚✧✚➟❖★❆✜❖➀✘❤✚★




















❂ ✏ ✶ r❃❑❝❥▼▲ ✐❖◆☎r
➃➄★❝❫ ❢✘✣❡★❯❶❍✧✚➛❯✣❡★❆❫❃❢✘✧✚★❯✣❡✣✦★❝❫❃❫✦❳❖❱✿✥❁❢❣❳✿❫❴❘❆★❆❫❊★❯❱✽✙❆➹❖➹❖✮❬❢▲✜❖✣❁➪❙❳❖✣❡✣✦❳✿❫✚✛✚✙❆✖▲✙✺✣✂❆❺♠▲✧▼✐✘❳❖❱✘❱✘★❧♠✘❱✘★❧➀❈❳❖✣❡❱✘★➏✧✚❱❪➢➤❘❆✣✦✧✚★❯♠✘✣❡★✞✐❪★
✐❖◆☎r
★❯❱↔♠✘✥✦✧✚❤❲✧➈❫✦✜❖❱✿✥❧❢✘✣❡✧✚❱▲❵❩✧✚❢▲✜✤❤✚★❯❶❍★❆❱❺✥❧❤❲★❝❫➏❵❆✜✤✣❼✜❖❵❩✥✦➛❯✣❡★❆❫ ✜✤♠❪✥❡❳✤➆➇❫❴✧✚❶❍✧❲❤➈✜✤✧✚✣✦★❙★❩✥❬❹✬✜✤♠▲❫❡❫❴✧✚★❯❱ ✗✿P➚♠❪➣↕★❯❤➈✐ ✩❀❃ ➞➏❳❖❱✘❱▲★❯❤✚❤❃✛ ✮❺➹ ✣ ★❆❱
✙❆➹❺➹❺✵✬♠❪✥❡✧❲❤✚✧➈❫❴★❆❱❺✥❬✐❪★❝❫❧✥✦★❝❵❼➙✘❱✘✧✉❆❺♠▲★❆❫✞✐❪★→❹✭✣❡✜❖❱▲✐❪★❝❫❧P➚❘❯➅▼✧➈✜❏✥❡✧❲❳❺❱▲❫❧❢❣❳❺♠✘✣✞❳❖➀❪✥❡★❯❱✘✧✚✣✞♠✘❱✽❘①❆✿♠✘✧❲➅❏✜❖❤❲★❆❱❺✥✞❤✚❳❖➟❺✜❖✣✦✧❲✥✦➙▲❶✩✧✉❆✿♠✘★❖✗
 ❞❱ ✙❆➹❺➹❺✵✢✜▲❽ ✜❖❫❡❫✦❳❖♠✘❤✚✧❲★✬★❯✥❭❪▼✧✚❶❍❳❖❱✘✧➈✜✤❱❑✛ ➹✤✮ ✣❁✜❏➣↕❱✘★❆❱❺✥➚❤ ❃ ❘❩✥❡♠▲✐❪★→★❆❱ ✐❪❳❖❱✘❱❣✜✤❱✿✥❙♠✘❱❾★❆❱▲❵❯✜❺✐❪✣✦★❆❶❍★❯❱✿✥❙✐❪★
✐❖◆☎r
★❩✥❙★❆❱





✩➚❱ ❢❣★❆♠❪✥✩❱▲❳✤✥✦★❆✣➫✜✤♠❣❫✦❫✦✧ ❤✚★❆❫→✥✦✣❼✜♦➅♦✜❖♠❪❭ ✐✘♠➍❢✘➙▼❿❪❫❴✧➈❵❩✧✚★❯❱➍➪➚✜✤✣❼✜♦❿❺✜✤❱✽✛ ➹❜✱❀✣ ✗❊P✭✜✤❱❣❫➫❵❩★❯✥✩✜❖✣❴✥❡✧✚❵❯❤❲★✖✜ ✧✚❤➏✐❪❳❺❱✘❱✘★✉♠▲❱
❘✬❆✿♠✘✧✚➅❏✜✤❤✚★❯❱✿✥❍✐✘★
✐❖◆☎r






➟❖❘❆❳❖❶❍❘❩✥❡✣✦✧✉❆✿♠✘★❆❫ ★❯❱⑨✐✘✧❲❶❍★❯❱❣❫❴✧✚❳❖❱➫❚▲❱✘✧✚★❖✗✹❳→✗ ❪ ✧❲❶❍❳❖❱▲✧✚✜❖❱→❶❨❃ ✜❙✥✦✣❼✜✤❱▲❫✦❶❍✧✚❫❀✜
✪
❤ ❃ ❳❺✣✦✧✚➟❖✧✚❱✘★❧✐❪★❸❵❩★❩✥✦✥✦★➏✥✦➙✘➛❝❫❴★❧❤✚★❆❫❃✥✦✣❼✜♦➅❏✜✤♠❪❭
✐❪★↕➪❙✜❖✣❡✜♦❿✿✜✤❱ ✜✤❚▲❱ ✐❙❃ ✜✤➣↕❱✘★❯✣→❫✦★❆❫✬✣❡❘❆❫✦♠✘❤❲✥❡✜❏✥❼❫✬★❩✥➫✐❪★↕✣❡★❯➅❺❳❖✧✚✣➚❤✚★❆❫➫✐❪❘❯❶❍❳❖❱❣❫❦✥❡✣❡✜✤✥✦✧✚❳❖❱▲❫❭❆✿♠✘★↔➪❙✜❖✣❡✜♦❿✿✜✤❱ ❤✚♠✘✧❲➆ ❶❇❄❆❶✩★
❵❩❳❺❱▲❫❴✧➈✐❪➛❆✣✦★✬❵❩❳❺❶✩❶❍★✬✧✚❱▲❵❩❳❺❶✩❢▲❤❲➛❯✥✦★❆❫❆✗








✗▲➞➏★❯✥❴✥✦★✬❘❯✥✦♠▲✐❪★➚➢❅✜✤✧❲✥✞❤ ❃ ❳❖➀❪❥❦★❯✥✞✐✘♠ ➐✮✇❃✇✘❑❊❂❅❄❯■❏❋✩✧ ✗❪➃❃✜→❚▲❱ ✐❪★✬❵❩★✬❵❼➙▲✜✤❢✘✧❲✥✦✣❡★❙★❝❫❦✥
❵❩❳❺❱▲❫✦✜❺❵❩✣❡❘❯★
✪
✐❪★❝❫ ❵❩❳❺❱▲❫✦✧✚✐❪❘❆✣❡✜✤✥✦✧✚❳❖❱▲❫❁★❆❱↕➙✘❳❖✣❡✧ ✷❯❳❖❱✩❚▲❱▲✧①✗✿➃ ✜❱❆✿♠✘★❝❫❦✥❡✧❲❳❺❱✩★❝❫❦✥➏❢▲✜✤✣✦✥✦✧✚★❯❤✚❤❲★❆❶❍★❯❱✿✥❞✥✦✣❼✜✤✧❲✥✦❘❆★❬❢▲✜❖✣ P❙♠▲❱▲❵❯✜❖❱
★❩✥✔✌✖✕❦✗ ✛ ✵❺✯✱✣ ✗
 
✁✏✗ ✹
✝✠✖✘✤✠✍✥✜✣✍✧✦✩★ ✪✼✗✶✝✽✭✮✦✎✯✾✍✧✦ ✰✱✗✬✒✠✲✳★☛✯✛✝✠✦✓✦✎✒✔✯❀✗✶✍✚✍❃★❁✗ ✍✥✜ ☎ ✟✮☞❑✵ ✒ ✗✶✗✙✘❃★
P➚✜❖❱▲❫→❤✚★ ➐✮✇❊✇❪❑❊❂❅❄❯■❏❋ ✯ ✜ ❱✘❳❺♠▲❫→❱✘❳❺♠▲❫➫❫✦❳❖❶❍❶❍★❆❫→✧❲❱✿✥✦❘❆✣✦★❝❫✦❫✦❘❆❫⑨✜✤♠ ❶❍❳❖♠▲➅❖★❯❶❍★❆❱❺✥➫➠❧✣❡❳❏➡❸❱✘✧✚★❯❱ ➢➤✣❼✜❖❵➥✥❡✧❲❳❺❱✘❱▲✜❖✧❲✣❡★
✜✤✣❡✣t❄❯✥✦❘❺✗❩P❙★❆♠❪❭❱❆❺♠▲★❆❫❴✥✦✧✚❳❖❱▲❫❀✜❯❫✦❳❖❱✿✥
✪
❤ ❃ ❳❺✣✦✧✚➟❖✧✚❱✘★❞✐❪★ ❵❯★❆❫✈✥❡✣❡✜♦➅❏✜❖♠❪❭⑨❷❆❢✘♠✘✧➈❫t❆✿♠✘★✗❆✿♠✘★ ❤❲★❞❶❍❳❺♠✘➅❖★❆❶✩★❆❱✿✥ ➠➏✣❡❳❏➡❸❱✘✧✚★❯❱✭➢➤✣❼✜❖❵➥➆









❢✘✣❡✧❲❘❯✥✦❘↔✐❪★ ❽ ✜✤✣❡➷❖❳❏➅✩❂▲❳❖✣✦✥❀✜ ❱▲❳❖♠▲❫✫❱ ❃ ✜♦➅❺❳❖❱▲❫✫❢❣✜❖❫✬✥❡✣✦❳❺♠✘➅❖❘↔✐❙❃ ✜✤❤❲✥✦★❆✣✦❱❣✜❏✥✦✧✚➅❖★↕❢❈❳❖♠▲✣→✣✦❘❆❢❣❳❺❱▲✐❪✣❡★
✪
❵❩★❝❫ ❆✿♠✘★❝❫❦✥❡✧❲❳❺❱▲❫❯✗
❪▼★❯♠▲❤❲★✭❫❴♠✘➀❣❫❴✧➈❫❦✥❡★❙♠✘❱▲★➚❢✘✣❡❘❆❫✦★❯❱✿✥❼✜❏✥✦✧✚❳❖❱↔✐✘★➚❤ ❃ ★❯❭❪✧✚❫❴✥✦★❆❱▲❵❩★➚★❩✥❸✐❪★❙❤➈✜→➀✘✧➈❵❩❳❺❱✿✥✦✧✚❱✿♠▲✧➴✥❡❘✭✐❪♠✉✥✦★❆❶✩❢❣❫ ❤✚❳❪❵❯✜✤❤❈✧✚❱❺✥❡✣✦❳❪✐❪♠▲✧➴✥✞❢▲✜✤✣
➠❧★❯✣❡❶❍✜❖❱ ✛✚✙❝✯ ✜ ✙❆✳ ✜➄✙❆✮✢✜➄✙♦✵ ✜ ✙✬✥ ✜ ✙✮✱✵✜➄✙❝➁ ✜ ✙❆➹ ✣ ✗❈➞☎❃ ★❆❫❴✥❬❤✚★✭❢▲✣✦✧✚❱▲❵❩✧✚❢▲✜❖❤ ❳❖➀❪❥❦★❯✥❙✐❪★→❵❩★❯✥❴✥✦★✭✥❡✣✦❳❺✧✚❫✦✧❲➛❆❶❍★✭❢❣✜✤✣✦✥✦✧✚★❖✗
 
✁✩★ ✪
✒✠✙✛✲❃✖✎✙ ✟ ★☛✝✆✲✙✫✎✒✔✟❏★☛✯✭✬ ✖✓✍✚✒✠✦✩★☛✯✛✲❃✯❀☎ ✒❄★☛✯✛✰❊✗✬✍✧✙✛✒❄★✶✯❀✤✠✍✥✜✣✍✧✦✩★✯✮✣☞✎✍✧✟✮☎✎✗✬✝ ✴
✲❁✍✧✟☛✟✕✖✓✟✮✰✱✗✶✒✔✲ ★☛✯✾✝✠✦✎✦✓✒✠✯❀✗✬✍✧✟
➃➄★❆❫❧✥❡✣❡✜♦➅❏✜❖♠❪❭↔✐❪★✫❤✚✜◆❆✿♠▲✜❏✥❡✣✦✧✚➛❯❶❍★✬❢▲✜❖✣❴✥❡✧❲★✬❫❴❳❺❱✿✥❧❤✚★✭➢➤✣✦♠✘✧❲✥❙✐❙❃ ♠✘❱✘★✫❵❩❳❺❤❲❤➈✜✤➀❈❳❖✣❼✜❏✥❡✧❲❳❺❱✉✜♦➅❖★❝❵➚➃❃✜✤♠✘✣❡★❯❱✿✥❸P❙★❝❵❩✣❡★❯♠▲❫✦★❩➆
➢➤❳❖❱▲✐✽✐❪★✬❤ ❃   ➪ ❪◗❉➑✛✢✜✤✣❡✧➈❫❯✗✲✴✢✥❼✜✤❱✿✥❬✐❪❳❖❱✘❱▲❘ ❆✿♠✘★✭❤❲★✭❶❍❳❖♠✘➅❺★❯❶❍★❯❱✿✥❸➠❧✣✦❳❏➡❸❱✘✧✚★❯❱↔➢➤✣❡✜❺❵➥✥✦✧✚❳❖❱▲❱▲✜✤✧✚✣✦★✭✜✤❢✘❢❣✜✤✣❼✜✱❇➈✥❧❵❩❳❺❶❍❶✩★
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✧✚❤▲❫✬❃ ✜❖➟❖✧❲✥ ✐❪★❸❶❍❳❖❱✿✥✦✣❡★❯✣❬➶❴✙❖✗✚✙❝➘❼✗✤✛❁❳❺♠✘✣ ❵❩★❆❤✚✜✭❱✘❳❺♠▲❫❞✜❖❤❲❤✚❳❖❱▲❫
♠❪✥✦✧✚❤✚✧✚❫✦★❯✣→❤✚★↕➢❅✜❖✧➴✥❇❆❺♠▲★↕❤✚✜❨➢➤❳❺❱▲❵➥✥❡✧❲❳❺❱



























































































































































































































































































✗✶✯✛✦✓✲❃✯❀☎✓✒✔✙✛✍✧✟ ☎✓✗✬✝ ☎✎✗✬✯✛✡❃★☛✡✧✟ ☞✎✍✧✟ ★☛✗✶✒☞☛ ✍✧✲ ★✶✝✠✯❀✗✬✍✧✟ ☞✓✖ ☎✓✗✶✝✆✲❃✍✧✟✕✟☛✖✎✟
✕❷➲ ✒❺➲✦✕ ❹✯➙➣❣➴❦✢➲✬❶➴✐⑧➜➭✐⑧⑨⑧⑩☞➟t✐➼❣➫➩




✖✻✺✻✚✧✳✓★✲✚●✭✓✒✕✚❊✏✓✿ ✺✻★✲✗♣★✲❇❬✭✓★✲✣✤✖■✳✍✌ ✏✓✣✤✳✦✣✤✖✏✎ ✓
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✶ ✖ ✹ ✻
✭✓★✩✖✘☞✛✚❢✗✳✲✘✗▼✖✶❇❬✏✦★✩❩
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✢ ✩➚❱♣✜❖❢✘❢✘❤✚✧ ❆✿♠✘★✽❤❲★✉✥✦➙✘❘❆❳❖✣❡➛❯❶❍★ ✙❺✗❲✙✖✜❊❵❯★✽❫✦❳❖❱✿✥⑨✐❪★❆♠❪❭ ❢✘✣✦❳❪❵❯★❆❫❡❫❴♠▲❫✩❹✬✜✤♠▲❫❡❫✦✧❲★❆❱▲❫➫❵❯★❯❱✿✥✦✣❡❘❆❫✩✜♦❿❺✜❖❱❺✥→❤➈✜ ❶❇❄❆❶✩★
➢➤❳❺❱▲❵➥✥❡✧❲❳❺❱❨✐✘★✬❵❯❳❏➅❏✜✤✣❡✧✚✜❖❱▲❵❩★✭✧❲❤➈❫❸❫✦❳❖❱✿✥❬✐❪❳❖❱▲❵✬✧✚❱▲✐❪✧➈❫❴✥✦✧✚❱✘➟❖♠▲✜❖➀✘❤✚★❆❫❆✗
✑
✕❷➲ ✒❺➲✓✒ ➳ ❦❤❡❧❣❥✐➻❡✝➙➤✐➼❣➫➩❂➪➡❝✁ ✄✂❧⑨➻➪➣❝✇➟
✿❱✇❊✼✿❇❣■❏②▼➌➍❋ ✹❖■➈◆✆☎❍✏✓✒✕✚✌✍✑✏✓✒✕✔✓✖❏✗▼✖❏☞❍✚❧✜✢✣✤✏✦✥✧☞✛★✩✖✘☞▼✪✬✣✤✭▲✮❏✚✰★✩✏✓☞❍☞✾✭✓★✲✣✹✖♥✭▲✳✓✗▼✖❏✚ ✒✕☞✱✖❄✗▼✏ ✳✦★ ❋❯✮❀✭✓✚✰★✩✏✓☞✐✳✯✏✦☞✛✚ ❇❬✖❏✺✢✚✸✣✤✭✦✿




























































❢❣❳❺♠✘✣✩✥✦❳❺♠❪✥✶✿ ✓ ✧ ❵❩★❨❆✿♠✘✧✞❶❍❳❖❱✿✥✦✣❡★✽❤✚★❨✣✦❘❝❫❴♠▲❤➴✥❼✜❏✥❆✗❁➃ ✜





















































s✉❋▼➌➍✇❪■✓❝ ③❊❋ ✹❖■ r
①
✭✓☞✛✺❛❇❬✭❃✺✻✒✕★✲✚❊✖✧✻✶✏✓☞ ☞✾✖✐✮❀✏✦☞❑✺✻★✩✳✯❆✘✣✤✖✘✣✤✭ ★✘✒✛✖✐✳✯✖❏✺ ✔✓✖❏✣❀✺✻★✩✏✓☞✛✺✽✮❀✏✓☞❍✚✸★✲☞❍✒✛✖✻✺✽✳✓✒✈✗▼✏✓✒✕✔✓✖✘✗✙✖✘☞✛✚
✜✢✣✹✏✓✥✧☞✛★✩✖✘☞qs❀✣✹✭✯✮✘✚✸★✩✏✦☞✛☞✾✭✦★✲✣✤✖❣❩
























✙❆➁  ✂✁☎✁✔✝❩✒   ✖✘✞☎✄☞✁✎✠✝✆  ✓✒✟✞✑✒  ✓✒✡✠☛✞ ☞✎✞☎  ✝✙✖☞✠✛✝✙✖✘✒✌✆☎ ✍✆✙☞
✿❱✇❊✼✿❇❣■❏②▼➌➍❋ ✹❖■✚➸❦❞✌✖✻✺ ✚✸✣✤✭✟✷✘✖❀✮❏✚❊✏✓★✲✣✤✖❏✺✴✳✦✒ ✗✙✏✦✒✕✔❚✖✘✗▼✖❏☞❍✚❄✜❄✣✤✏✦✥✧☞✛★✩✖✘☞✽s❀✣✹✭✯✮✘✚✸★✩✏✦☞✛☞✾✭✦★✲✣✤✖✽☞ ✌ ✏✓☞❍✚
❈❑❂ ✴ ✗✩✹✖✗
✵✛✭❚✺✽✳✯✖
✮❀✏✓☞✛✚✰★✲☞✛✒✕★✲✚❊❆❜✳▲✖✼♠ ✝✓❇❬✳▲✖❏✣♣✳ ✌ ✏✓✣✹✳✓✣✤✖❜✺✻✒❣✵❑❆✘✣✻★✩✖✘✒✕✣✸✬
✆
✺✻✒✕✣■✚ ✏✦✒✕✚❤★✲☞✛✚❊✖✘✣✻✔❚✭✦❇✲❇❬✖✙◆✹✏✦✣✻☞✾❆❣❩
✕❷➲ ✒❺➲ ❋ ⑤♣❦❧❡✞➲✓✠✽✐
✁
➩❢➟❥❝❢❡❤❣❥✐✷⑩ ✻➤✐➻⑨⑧✐➼❣➫➩




















































































































































































❈ ❂ ✴❃✗ ✹✖✗
P ❃ ❳✦✥ ❤✚★✬✥✦➙✘❘❆❳❖✣❡➛❯❶❍★❖✗
✑
✕❷➲ ✒❺➲❅➳ ✢❫⑩➯➛☞⑩❈➟✔✐✷⑩❈❣❥✐✷❦❧❡→➪→➩ ❦❧➟t➪➣➟❥❝✡✣




















































































































































































































































































































































































































✗ ✩➚✣❧❵❯★➚❱ ❃ ★❝❫❦✥✞❢▲✜❖❫
❢❣❳✿❫✦❫✦✧✚➀✘❤❲★✫❵❆✜✤✣✞❤❲★✭✥❡➙✘❘❯❳❺✣✦➛❆❶✩★❍✙❺✗ ✥⑨❱✘❳❖♠❣❫❧➢➤❳❖♠✘✣❡❱✘✧❲✥✞♠▲❱✘★→❫❴❳❺♠▲❫❴➆ ❫✦♠✘✧❲✥✦★❭❆❺♠▲✧✈✥✦★❯❱❣✐✽❢▲✣✦★❝❫t❆✿♠✘★✫❫❆❅✘✣✦★❆❶❍★❯❱✿✥❧➅❺★❯✣❼❫❧❤ ❃ ✧❲❱✘❚▲❱✘✧
✐ ✴ ✥ ✔ ✞ ✆ ✔ ✔①r
✗
✑
✯✤✖  ✂✁☎✁✔✝❩✒   ✖✘✞☎✄☞✁✎✠✝✆  ✓✒✟✞✑✒  ✓✒✡✠☛✞ ☞✎✞☎  ✝✙✖☞✠✛✝✙✖✘✒✌✆☎ ✍✆✙☞
❃
✁✏✗ ✡
✗✶✯✛✦✓✲❃✯❀☎✓✒✔✙✛✍✧✟ ☎✓✗✬✝ ☎✎✗✬✯✛✡❃★☛✡✧✟ ☞✎✖ ☎✎✗✬✝✆✲❁✍✧✟☛✟✕✖✓✟





















































































































































★ ✆ ✐✝★ ✆❋❂✰✔①r✧✔















✕❷➲ ❋❺➲✓✒ ✡✽❡✲➦➤➟❥❦♦⑦✡❝❢❶➴❶➴➙➡❶➷❡➡❦❧❡✞➲ ❜❞⑩☞➟✘➧✒❦➐➛➣✐✷❝❢❡








































































✶ ✖ ✹ ✻
☞ ✌ ✖✻✺✻✚✬✵❑✭✓✺✶✍❉✭✦✣✙✘✯✏✦✔ ★✩✖✘☞✾❩





















































































































❵❩★❯❤✚♠✘✧ ✐✘♠ ❶❍❳❺♠✘➅❖★❆❶✩★❆❱✿✥❸➠❧✣❡❳❏➡❸❱✘✧✚★❯❱✉❳❺✣❡✐✘✧❲❱▲✜❖✧❲✣❡★❭❆❺♠▲✧➄★❆❫❴✥❬❽ ✜✤✣❡➷❖❳❏➅▼✧✚★❯❱➄✗
✑
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➝
✖❏✺✻✚ ✬❛✔✓✭✓✣✻★✩✭✦✚✸★✩✏✦☞ ★❏✒✛✭▲✳✓✣✤✭✦✚✸★✩★✘✒✛✖✟❋●☞❍★✩✖q✺✑✌ ★✲❇ ✖ ✪▲★P✺❀✚❊✖♣✒✕☞❛✵✾✣✤✏❣✮❀✖✻✺❀✺✻✒❁✺r☞✾✏✦✚ ❆
✔
➝ ✓ ✚ ✖✘❇ ★✘✒✛✖✧✻✬✵❑✏✦✒✕✣r✚ ✏✦✒✕✚
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✸✕✱■✖✽✼✥✩✤✺✥✺✤✣ ✺ ✛✪✩✷✶ ✸✕✺✲✻✰✖❯✼✥✾✚✻r❲❴✩✷❏ ❚





















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































✩❳✩ ✤✁  ✞✄✂❜✒✕✏✁☎✮✌✝✆✁ ✾✞ ✂✟☎ ✔✠✂ ✔✥✍ ✘✝☛ ✏✓✌✟✡☛✂✣✍✾✆✣✔ ✤ ✞✚✆ ✘✝☛☞✡❂✢✍✌





















































































































































































❃♣✿❪✼✟✰❁❀☞❘❥❃●✺✽✸ ✴✫❀✹❃●✴★✳❂✼❖✮❋❙☎✸ ✶☛✰ ✿❯❚❯❱


















































✭ ❆ q✵✉ ♠ ❥❢❛✈q ❝❏s❳❛✒✑ ♠✻❤❈s❳❛✸✑ s❦❛♥♠✻❤❈❛♥❥✈q✄✎☎q
❚
✑ s❖✚✏✚☞q




































































➣ ❛✾q✁✉✦♠✭✚♣❝❳❤✳❛♥♠rq✕❛✈❝❳❛❦♠✮q✵❛⑨✚☞q✁✉ ❥✈♦✻q✼✎✩✜ ❝❡❞✈❞❢❣✳❤❄✐♥❥❢q✕♦✚❣❈❝♣♦rq✕❣❄❝✱♠r❤✳s❦❛⑩✣✖✤✧✦ ⑦✵❶✍✎☎❥ ♠
❬





























































q ♠✄✑ q ❋✟❼ ❞✈♦✻q✁✉✻✐♥❥❢q❇✉●➝❢♦rq✰✚♣q✵❛❦♠●✦
✆✁ ✄✂☎ ✝✆✟✞✡✠☞☛✟✌✎✍✑✏✓✒✕✔✗✖✙✘✚✌✛✆✜✞✙✢✣✒✕✤✥✔✗✖☞✏✓✒✦✖✧☛✜✒✕✏✓★ ✩✁ 
✂





















































































































































































































































































































































❇✟❝✈✎❢q✕♦r❛❢❤✰❭✵♦✻q❉✮ ♠r❝❳❞❧q✇✎❍✮✻✑✕s❳❥❢❣❈q❉✎☎q✇⑦❢❥✹✴✈❤✳❛❢❤ ❞❢❥✈❤❈✉r✐♥❥❢q✚❣✥✜ ❤❈❛♥♠✫✮✻✯❳♦ ❝❡❣❈q✮q✵✉ ♠✠✎❍✮✔➛✈❛❢❤❈q✵✦♥✬◗❣❧❛✈q✚♦rq✵✉ ♠✻q✚❞✈❣✳❥✈✉✎✐♥❥◆✜ ❹✲❝ ❝❡❤❈♦rq
❤✳❛♥♠rq✕♦★✪❳q✕❛✈❤✳♦✇❣❈❝ ♦✻q✵❣❈❝❡♠✻❤❈s❳❛ ✣✥✤❍✦✰❛♥ ❖❶✶❞❧s❦❥❢♦❂✑✕s❳❛✒✑✕❣✳❥✈♦✻q ❹ ❣❈❝✉✑ s❦❛❳✪❦q✕♦★✯❳q✵❛✒✑ qr✪❦q✕♦ ✉
✖

























































✦ ✫✮s❳❥❧✉ ✉r❝✿✪❳s❦❛✈✉❸✮✰✯♥❝❡❣❈q✰✚♣q✕❛♥♠ ✐♥❥❢q








q✵✉ ♠✚❝❏✴❧✉ s❦❣✳❥✹✚♣q✵❛❦♠❸✑ s❦❛♥♠✻❤❈❛♥❥✈q ✉✻❥❢♦✗♠rs❳❥☎♠✮❤❈❛♥♠✻q✕♦★✪✱❝❡❣❈❣✳q❥➛✈❛✈❤✢✦
✂




































✼✝✰❱✸ ✳❂❀❄❃✫❙●✰✆☎ ✸ ✳✷✶✝☎✵✶✹✸ ✳✟✞ ✼❬✶ ❙☎✮ ✺✽✸✫✴ ❀✹❃➞✴➜✳✵❃ ❀✡✠☞☛✑✸ ❃➞✴ ❀❄✼ ✲❂✼❀✿
❊✓s❦❥❢♦r✚♣s❳❛♥♠✻♦rq✕♦✧✐♥❥❢q ✭ q✵✉ ♠r✴❢❤✶✑✕s❳❛♥♠✻❤❈❛ ❥❢q
❻
❛❢s❳❥✈✉ ❝❳❣✳❣❈s❳❛❧✉♣❥☎♠✻❤❈❣✳❤❄✉✻q✕♦ ❣❈q ♠✍✌✹✮✵s❳♦✙❭✰✚♣q●✉ ❥❢❤✶✪✱❝❡❛♥♠✧✐♥❥❢❤✮q✵✉ ♠✧❥❢❛❢q
✯✵✮✵❛✹✮✕♦ ❝❡❣❈❤❈✉r❝✱♠r❤✳s❦❛ ❝❡❥⑨✑✕❝❦✉✍✴❢❤s✎☎❤✙✚♣q✵❛✈✉ ❤❈s❳❛✈❛❢q✕❣ ✎❢❥⑨✑✕♦✻❤✳♠■❭✵♦✻q✛✎☎q✏✎ s❳❣✶✚♣s✵✯❳s❦♦✻s✳✪❀⑧
s❨tr✍❳❲❄❨✌✉✾✈❬❩❂❁✩❭✒✑✝✓✕✔❜❩❳❨✌✈☎✄✹❇✗✖✙✘☎❃✡✚✻s❨tr✍✧❲✒❨✌✉✾✈❬❩✜✛◆❭✙✘ ✡ ✄✣✢❄❩✤✘✹❊✈❃ ❃✦✥❾❪✩❢✳❫❤❛✵■






























































































































































































































































































❘ P ✣✖✤✧✦ ⑦❦ ❳❶
❶
✧✰♣r❢✳❦ ✌❥❛✥❝✽✖✳❛✥❫✔❢✳❦✆✰
❃✣q ✉ s❦❛❦♠✄✎☎q✁✉✄✑ s❦❛✈✉✻❤✶✎❍✮✵♦r❝❡♠✻❤❈s❳❛✈✉✠✎☎q✼✑✵❝❡❣s✑ ❥❢❣ ❤❈❛♥♠✫✮✰✯❦♦r❝❳❣✢✦
❽
❇✟❝✱✎☎❤✳✪✸✑ ❥❢❣✳♠✫✮ ♦✫✮✁✉ ❤s✎☎q❸✚ ❝❡❤❈❛♥♠✻q✕❛❧❝❡❛♥♠✟✎❢❝❡❛❧✉❜❣❄❝✛✚♣❝❏✲✦s❳♦ ❝✱♠r❤✳s❦❛❂✎☎q✚❣❈❝ ✐♥❥✈❝❳❛❦♠r❤ ♠★✮✿★ ✹
✩
✦✧❇✑q✁✉✺✑❧✌❢s❦✉✻q✵✉ ✉ s❦❛❦♠❜♦rq✕❣❄❝✱♠r❤ ❼






♠✻q✵❛❢❤✳♦✺✑✕q✵✉✓♦★✮✵✉✻❥❢❣ ♠ ❝✱♠ ✉
❻






✮✱✰ ✲✷✼✟✰☎✄ ✶☛✸★✺✽✼✝✰✑✰✾✳✵✰✝✆ ✮✱✳✷✰✾✰✾❃☎✼✝✴✟✞✡✠✘✺➊✺✽✶✹✸ ❃➞✰✑✰✑✼☞☛ ✼✟✴✫❀✹✰✍✌❨✸✻✺✽✮❋❙☎✼☞☛ ✼✟✴✫❀✏✎❁✴✵✲✟✠✒✑
☎ ✼✟✴✵✲❂✮✱✴✫❀✹✰
❅✔✓






q✒❢ ✌✜✌✔❫✦❲❖❵ ☛ ✖❂q❈❝✫❢★q❈❝❥❫✙✧✾❛ ✧
❲❬❩
❚
✘✜✘✾❝✫❢❏❫✣✌✜✌✾❵✰♣r❵✾❦❄❛ ✌✙✠ ❢ ✘✜✖✕☛✙❵✾♣r❵✰❦✒❛
❫








































































































❵✍✌❥❛✶✖★q✵q✏✖✳❝❥✐✒❵ q✒❢✳✐❍❝ ☛ ✖ q❴❝✫❵✰♣❜❫✎❫✰❝✫❵♣■✾❢❏❫✣✌➂❲ ✖❏❦ ✌ ❧✈❢✕☛ ✖✳❦✶✵✸✷✹✷✻✺❃✩✽✼✙☛✧☛✙❵
■⑨⑧❍❛✭✐❍❛✥❫✧☛ ❫✣✌★✧✬❵✼q✹❢❏✐❍❝r♣✏❢❏❦✒❛✥❝✫❵✾❝✶☛➞❩ ❵✍✪❖❫✣✌❥❛✖❵✰❦✲✘✬❵ ❲❬❩ ✐❍❦ ❛❣❵✾♣❉q ✌✶☛✙❢ ✘✜✖✝☛ q✹❢❏✐❍❝ ❲✵❵✑✌✛q❴❝✫❢ ✘✬❵✍✌✜✌❥✐✥✌✢✌❥❛ ✖❁❍✑☛✙❵✑✌★✩✾✛✍❦❱♦☛❛✥❝✫❢❏✐❍♥✿❵
✧
✚
✖✕☛✙❵✾♣r❵✰❦✒❛✎☛ ✖✜❲❫✧✾♣r❢✳❦✏✌❥❛✢❝✽✖❏❛✢❫✔❢❏❦①❲✵❵ ☛●❩ ✧⑨✩✾✐❍❫❤♥✝✖✝☛✙❵✰❦✲✘✬❵✉❵✾❦❄❛✢❝✫❵ ✘✬❵✰❛✢❛❣❵⑨❦❈❢✳❛✥❫✔❢✳❦ ❵✰❛✿✘★❵☞☛✧☛✙❵✯❲✵❵ ❧❜❢✳❦❉◗●❲✁✧✰❛✖❵✰❝❥♣❜❫❤❦❄❫✣✌❥♣✏❵
✠ ❢ ✘✜✖✝☛❍❫❤❦❄❛✢❝✫❢♥❲✳✐❍❫❤❛✹q ✖❏❝❀✿❉❵✰❝❥♣✶✖✳❦❁✵✮❂❄❃❅✺❃✩❆✛✍❦✶☛ ✖✼❝✫❵✰❛✢❝✫❢❏✐❍♥✿❵✭❵✾❦✏✌❥✐❍❫❤❛✖❵❂❲✁✖✳❦✏✌❈❇❊❉❏❦❴❢✼❵✰❛◆❪✹❙✧❫✔❵⑨❙❋✵✸●❍❂■✺ q✒❢✳✐❍❝❂❲✁✧✰♣r❢✳❦✒❛✥❝✫❵✰❝
☛●❩ ❵ ✪✵❫✣✌❥❛❣❵✾❦✬✘✬❵➔❲✟❩ ✐❍❦☛❛✖❵✰♣❉q ✌ ☛✙❢ ✘✗✖✕☛❍q✒❢✳✐❍❝✿✘✬❵✰❝❥❛ ✖❏❫❤❦ ✌ q❴❝✫❢ ✘✬❵✍✌✜✌❥✐✥✌✿✖✳✐❍❛❣❢✌◗ ✌❥❫❤♣❜❫✧☛✸✖✳❫❤❝✫❵✑✌★✩
s❨t
✓






























































































































































































































































































































































































































































































































❃✣q ♠✻♠✻q✗❤✳❛♥♠★✮✰✯❳♦ ❝❡❣❈q✎q✵✉ ♠❋✑✕s❳❛✧✪❳q✵♦✫✯❦q✕❛♥♠✻q✠✑✕❝❳♦✁✷❇❵
❋
✥
✦❁➣ ❛☞❥☎♠✻❤❈❣❈❤❈✉✻q✍✚♣❝❳❤✳❛♥♠rq✕❛✈❝❳❛❦♠ ❣❄❝✛✑ s❳❛❄✎☎❤ ♠r❤✳s❦❛❀✣✖✤✧✦ ⑦✁⑦❖❶✟✐♥❥❢❤❢❝❦✉✻✉✻❥❢♦rq





































❞ s❳❥❢♦✭✎❍✮✰✚♣s❳❛♥♠r♦✻q✵♦✎❣❈q ♠✍✌✒✮✕s❳♦✍✌✰✚♣q❖✦ ❽
✫✮s❳❥❧✉✮❝✿✪❳s❦❛✈✉✎♦✻q✁✉✦♠r♦✻q✵❤✳❛♥♠✥❣✳q ❞✈♦✻s❖✴❢❣✎✌✻✚♣q✛❹♣❣❄❝❂✪✵✮✵♦✻❤q➛❄✑✕❝❡♠✻❤❈s❳❛⑨✎☎q ❣❄❝✇❞✈♦✻s❦❞❢♦✻❤✶✮ ♠★✮
✂
❇✑✬❥✦❄❇✑q ♠✍✌✒✮✕s❳♦✍✌✰✚♣q ✉✻❥❢❤✙✪✱❝❳❛❦♠


































































































































































q✁✉✦♠❇❣✳q❂✎❍✮ ♠rq✕♦★✚♣❤✳❛✈❝❳❛♥♠✇✎☎q✇❣❈❝✝✉ s❦❥✈✉☎❼✖✚ ❝✱♠r♦✻❤s✑ q s❖✴☎♠✻q✵❛♥❥✈q q✕❛✄✂❡♠r❝❳❛♥♠ ❥❢❛❢q❂✑ s❖✚☞❞ s❦✉r❝❡❛♥♠rq




✑✵✜ q✁✉✦♠✗❣❈q✛✎✹✮ ♠✻q✵♦✫✚♣❤❈❛✈❝❡❛♥♠❸✎✩✜ ❥❢❛❢q✛✚ ❝✱♠✻♦r❤s✑ q✛✎☎q✱✑ s✳✪✱❝❡♦r❤❈❝❳❛✒✑ q✭✎☎s❳❛✒✑
✎✩✜ ❥❢❛❢q✄✚ ❝✱♠r♦✻❤s✑ q✮✉✻q✰✚♣❤q❼✖✎✹✮✣➛✈❛❢❤❈q✮❞ s❦✉✻❤ ♠r❤✙✪❦q✈✣
⑥




































































































































































































❩✚q✼✑✕q ♠ ♠rq q❃❊☎❞❢♦rq✵✉r✉ ❤❈s❳❛
❻



































































































✦●❇✟✜ ✌❯❬ ❞❧s❳♠✍✌ ✌✁✉ q✠✎✩✜ ❥❢❛❢❤❑❍❏s❳♦★✚☞q



























✤✁  ✞✄✂❜✒✕✏✁☎✮✌✝✆✁ ✾✞ ✂✟☎ ✔✠✂ ✔✥✍ ✘✝☛ ✏✓✌✟✡☛✂✣✍✾✆✣✔ ✤ ✞✚✆ ✘✝☛☞✡❂✢✍✌






































































































❇✑✬ q❃❊☎❤❄✉✦♠rq✭✎❍✮■✲■❹ q✕❛♠➛✈❣✳❤✶✯❳♦ ❝❡❛✈q
✎❢❝❡❛❧✉✺✑ q✕♠✎❝❡♦✻♠✻❤s✑ ❣❈q❸✚ ❝❡❤❄✉ ✉r❝❡❛✈✉ ❣❈❝✛✚♣q✕♠ ♠✻♦rq✚q✵❛r✮✰✪ ❤s✎☎q✕❛✒✑✕q✵✦❍❩ ❝❳❛✈✉❜❣❄❝✶✉✻❥❢❤ ♠rq
❻
♣✎q✕♦★✚♣❝❳❛ ❝ ❍❏s❳♦★✚ ❝❡❣❈❤❈✉✫✮✄✑ q✕♠ ♠✻q✚❛❢s❡♠r❤✳s❦❛
q✕❛❩❤✳❛♥♠r♦✻s❍✎☎❥❢❤❄✉r❝❡❛♥♠ ❣❈❝✾❛❢s❳♠✻❤❈s❳❛❾✎☎q✧✫✮s❦❛❄❼ ❩✭✮ ♠rq✕♦★✚♣❤✳❛❢❤❄✉✫✚☞qr❇✟s✧✑✵❝❡❣✄✣✹✫P❩✇❇ ❶r✣✼♣✣q✵♦✫✚ ❝❳❛
❑
❄✿✤✻▼ ❶❇❣✳q✁✉ ❤s✎❍✮✕q✁✉ ❛❢q✧✉ s❦❛♥♠
❞✈❝❳✉ ♠✻♦✍✌✵✉✏✎☎❤✞✝❈✮✕♦rq✕❛♥♠✻q✁✉❀✣✔✪❳s❦❤✳♦ ✫✮s❦❣❈❝❳❛
❑
   ✿▼ ❶❥✦✺❇✟✜ ❤s✎❍✮✵q❀✑✕q✕❛♥♠✻♦ ❝❡❣❈q ✑✕s✵✚✏✚ ❥❢❛✈q❀❹⑩✑ q✁✉❂✎❢q✕❥✡❊❴❛✈s❡♠✻❤❈s❳❛❧✉ q✁✉✦♠✸✎☎q ✉ q
✎☎q✰✚ ❝❳❛✒✎☎q✕♦✼✑✕q ✐❦❥✈q✸✎☎q✰✪ ❤❈q✕❛♥♠ ❣✳q ❞❢♦rs❍✑ q✁✉✻✉✻❥✈✉❇❣✳s❦♦r✉r✐♥❥❢q☞❣✳q✁✉✶❝✵✑✻✑ ♦rs❳❤❄✉✻✉✻q✰✚♣q✕❛♥♠ ✉✭✎☎q✻✪ ❤✳q✵❛❢❛❢q✕❛♥♠ ❞ q ♠✻❤✳♠r✉✻✦ ❇✟✜ s❖✴❍✲✦q✻✑ ♠✻❤❑❍











































































✎❖✦✬✫ ❥❢q☞✉ q✇❞✈❝❳✉r✉ q✔❼✹♠➞❼ ❤❈❣ ✚ ❝❳❤✳❛♥♠✻q✵❛✈❝❡❛♥♠ ✐❦❥❧❝❡❛✒✎●❣❈q✵✉❇❝✵✑✻✑ ♦rs❳❤❄✉✻✉✻q✰✚♣q✵❛❦♠ ✉✗♠✻q✵❛✒✎☎q✵❛❦♠✛✪❳q✵♦r✉
 ✮✭✱❇✜❝❂✑✕s❳❛✒✎❢❤ ♠r❤✳s❦❛⑩✣✖✤✧✦❁❀❖✤❏❶✣s❖✴❢❣✳❤✶✯❳q ❞❢♦★✮✻✑✕❤❈✉✫✮✰✚♣q✵❛❦♠✥❣❄❝❂✪ ❝❳♦✻❤❄❝❏✴✈❣✳q✛❹♣♦✻q✁✉✦♠rq✕♦✟♠ ❝❡❥❧✉✻✉✻❤✳q✵❛❢❛❢q q ♠✮♦★✮✰✯❦❥❢❣❈❤✎✌✵♦✻q❖✦
✯❿❾✱✰ ✲


































































































































q✁✉✦♠✺✮✻✯❦❝❡❣❈q✰✚♣q✵❛❦♠✱➛❧❛❢❤✳q❖✦❖❇✟✜ ✌❯❬ ❞❧s❳♠✍✌ ✌✁✉ q
✎☎❥✾♠✍✌✹✮✵s❳♦✍✌✰✚♣q✼✤✧✦✄❙ q✁✉✦♠❉✎❢s❳❛✒✑ ✉r❝✱♠✻❤❄✉✕❍ ❝❡❤✳♠✻q✱✑ q✶✐♥❥❢❤◆✎❍✮✻✚♣s❳❛♥♠✻♦rq ❣✳q ♠ ✌✹✮✕s❦♦ ✌✻✚☞q✏✦
❽
✆✁   ❢ ❩✏✓✌✟✡♦✂✣✍ ✆✎✔ ✤ ✞✚✆ ✘ ☛❬✡ ✢✠✌  ♥❙






























➣ ❛❧✪✱❝ ❝❡❞✈❞❢❣✳❤❄✐♥❥❢q✕♦✇❣✳q✧♠✍✌✹✮✵s❳♦✍✌✰✚♣q❀✤✧✦  ✹✦✜❞❧s❦❥❢♦✏✑ q ❍ ❝❳❤✳♦rq
❻
❤✳❣ ❍ ❝❡❥☎♠❂✚♣s❳❛♥♠✻♦rq✕♦☞✐❦❥✈q✧❣✳q ✚♣s❳❥✹✪❦q✰✚♣q✕❛♥♠✮♣✎♦rs
✻
❛❢❤✳q✵❛
❍❏♦r❝❖✑❪♠r❤✳s❦❛❢❛✈❝❡❤❈♦rq✗✉r❝✱♠r❤❈✉✕❍ ❝❡❤✳♠ ❣❄❝ ❞❢♦rs❳❞❢♦r❤✶✮ ♠✫✮✭✎✩✜
✂
❇✑✬✄✣ s✵✴❍✲✦q✕♠ ✎☎❥ ♠ ✌✹✮✕s❦♦ ✌✻✚☞q✭✤❍✦❑❄✁✴❖❶ q✕♠✣✐♥❥❢q✚❣❄❝ ❞❢♦rs❳❞✈♦✻❤✶✮ ♠★✮✗♠✻q✻✑❧✌✈❛❢❤❈✐♥❥❢q






































❇✑q✥♦★✮✵✉✻❥❢❣✳♠r❝✱♠✟✎✹✮✻✑ s❦❥❢❣❈q✄✎☎s❳❛✒✑❉✎✩✜ ❥✈❛ ♦✫✮✁✉ ❥❢❣✳♠r❝❡♠✟✎☎q ♣✎q✕♦★✚ ❝❡❛
❑
❄★✤✿▼❢♠ ✌✹✮✕s❦♦ ✌✻✚♣q✆✤✹✦❂❄✥❞◆✦❑❄ ❀❃✤✁ ❇✐♥❥❢❤ ❝✱✪ ♦★✚☞q✮✐♥❥❢q✄✎✈❝❡❛✈✉
❣✳q✱✑✵❝❳✉❸✎✩✜ ❥❢❛❢q✱✪✱❝❡♦r❤❄❝❡❛✒✑✕q✇✑✕s❳❛✒✑✵❝✿✪❳q
❻


























✎☎q✈✎❍✮✻✚♣s❳❛♥♠✻♦rq✕♦✚✐♥❥❢q✇❣❈❝ ✑ s❳❛❄✎☎❤ ♠r❤✳s❦❛❬✣✥✤❍✦ ❀❳✤❏❶✗q✁✉✦♠❉✪ ♦ ❝❡❤❈q✵✦✹❊ s❦❥❢♦✭✑✕q✕❣❄❝
❻
❛✈s❳❥✈✉ ❝❡❣❈❣✳s❦❛✈✉✮♦ ❝❡❤❄✉ s❦❛❢❛❢q✵♦✥❞✈❝❡♦ ❣✢✜ ❝❏✴✈✉✻❥❢♦✬✎☎q✵✦















































































































































































































































































































































































































❣✢✜ q❃❊☎❞❢♦rq✵✉r✉✻❤✳s❦❛❀✣✖✤✧✦❁❀✕ ❖❶✓q✁✉✦♠ ✮✰✯❦❝❳❣✳q❸❹ ❣❄❝✶✉✻s✵✚✏✚♣q✄✎☎q✵✉ ❣❈❤✶✚☞❤✳♠✻q✁✉✟✎☎q✁✉✭❍❏s❦♦✫✚♣q✵✉ ✐♥❥✈❝❖✎☎♦ ❝✱♠✻❤❄✐♥❥❢q✵✉


















































❊✓s❦❥❢♦⑨✑ s❳❛♥♠r❤✳❛ ❥❢q✵♦ ❣❄❝☞✎❍✮✻✚☞s❦❛✈✉ ♠✻♦ ❝✱♠✻❤❈s❳❛
❻
❛❢s❦❥✈✉✝❝❳❣✳❣❈s❳❛❧✉✧❥☎♠r❤✳❣❈❤❈✉✻q✕♦ ❣❄❝②♦rq✕❞❢♦★✮✵✉✻q✕❛♥♠ ❝✱♠✻❤❈s❳❛ ✌✈❝❳♦✫✚♣s❦❛❢❤❈✉r❝❏✴✈❣✳q ✎❢❥
✚♣s❳❥✹✪❦q✰✚♣q✕❛♥♠ ♣✎♦rs
✻
❛❢❤❈q✕❛ ❍❏♦ ❝✵✑ ♠✻❤❈s❳❛❢❛✈❝❳❤✳♦rq✵✦✩❃✣q ♠✻♠✻q♣♦✻q✵❞❢♦★✮✵✉✻q✕❛♥♠r❝❡♠✻❤❈s❳❛♦✪✱❝✧❛❢s❦❥✈✉❇❞❧q✵♦✫✚♣q✕♠ ♠✻♦rq✏✎✩✜ s❖✴☎♠✻q✵❛❢❤❈♦❇❥✈❛❢q✇♦rq✣❼


















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































 ❳✩ ✤✁  ✞✄✂❜✒✕✏✁☎✮✌✝✆✁ ✾✞ ✂✟☎ ✔✠✂ ✔✥✍ ✘✝☛ ✏✓✌✟✡☛✂✣✍✾✆✣✔ ✤ ✞✚✆ ✘✝☛☞✡❂✢✍✌

































































































































































































































































✉ ❥✈♦☞❥✈❛ q✵❛✈✉✻q✰✚✈✴✈❣✳q♦✎☎q⑨✚♣q✵✉✻❥❢♦rq ✉ ♠✻♦r❤s✑❪♠✻q✻✚♣q✕❛♥♠ ❞❧s♥✉ ❤✳♠✻❤✶✪❳q❖✦ ✷ ♠✧❞✈❝❡♦✸✑✕s❳❛✈✉✫✮✵✐♥❥❢q✵❛♥♠
❻
































❣❈q✵✉■✳✩✡✓✉✻s❳❛♥♠✗♠✻s❦❥✈✉✗❛❢s❳❛ ❛ ❥❢❣❄✉✗q ♠❉✑✕s✵✚✏✚♣q ❣✢✜ q❃❊☎❞ s❳❛❢q✵❛❦♠r❤✳q✵❣✳❣❈q✱✑ s❖✚☞❞✈❣✳q★❊ q q✁✉✦♠✮q✵❛❦♠r❤✎✌✵♦✻q q✵❛
✕
❻





✉✻s❳❛♥♠ ❛ ❥❢❣❄✉✮❞ s❳❥❢♦ ✝ ✣ ✠r✦❬➣ ❛●q✕❛❢❣ ✌✰✪❦q❜✑✕q✵✉✄✪✱❝❳❣✳q✵❥❢♦r✉✭✎☎q ✝☛✎☎q ❣❄❝✧✉✻s✵✚✏✚♣q ❤❈❛❢❤ ♠r❤❈❝❳❣✳q




















































































































































✆✁   ❢ ❩✏✓✌✟✡♦✂✣✍ ✆✎✔ ✤ ✞✚✆ ✘ ☛❬✡ ✢✠✌  ✁ 





































































































































❛❢s❦❥✈✉ ❝✿✪❦s❳❛✈✉✮❣✳q✁✉✮♠rq✕♦★✚☞q✁✉✚❥✈❛❢❤ ♠★✮☞✐♥❥❢❤ ✉✻q✇✉✻❤✙✚♣❞❢❣❈❤ ➛❧q✕❛♥♠ ❝❳❤✳❛❧✉ ❤✓✐❦❥✈q ❣❈q✵✉✚♠✻q✕♦★✚♣q✵✉



















































































































































































































✧✰♣✏❢❏❦ ✌❥❛✥❝✽✖✳❛✥❫✔❢✳❦✩✢✳✐ ☛✙❵✰♣❜♣r❵✱❃ ✩✄✂❅✰





























































































































































































































































































❄❥ ❫  ✤✁  ✞✄✂❜✒✕✏✁☎✮✌✝✆✁ ✾✞ ✂✟☎ ✔✠✂ ✔✥✍ ✘✝☛ ✏✓✌✟✡☛✂✣✍✾✆✣✔ ✤ ✞✚✆ ✘✝☛☞✡❂✢✍✌

























































































































































































































































































































































































































✑✕q ♠ ♠rq✼✎☎q✕♦r❛❢❤ ✌✕♦rq❇✐♥❥✈❝❳❛♥♠✻❤✳♠✫✮✼✑ s❦❛✧✪❳q✕♦★✯❳q✭✪❳q✵♦r✉
✥















✧✰♣r❢✳❦ ✌❥❛✥❝✽✖✳❛✥❫✔❢✳❦ ✢✳✐ ☛✙❵✰♣❜♣r❵●✰






































✦✈✬◗❣✜q✵✉ ♠ ❝❡❣❈s❳♦ ✉▲❍ ❝✵✑✕❤✳❣❈q✈✎☎q














❣✳q ♠✻q✵♦✫✚♣q✏✎☎q✈✯♥❝❡❥✒✑❧✌❢q❜✎☎q✇❣❄❝ ✑✕s❳❛✒✎❢❤ ♠r❤✳s❦❛




























































































































































































































































































✬◗❣✈✉ ❥❢✪☞♠ ✚♣❝❳❤✳❛♥♠rq✕❛✈❝❳❛❦♠✺✎☎q✭✑❧✌❢s❳❤❄✉ ❤❈♦ ❥❢❛❢q✄✪✱❝❳❣✳q✵❥❢♦✺✎☎q
❖
✎☎q✚✉✻s❳♦✻♠✻q✥✐♥❥❢q✥❣✳q✁✉ ❤❈❛❦♠★✮✰✯❦♦r❝❳❣✳q✁✉✓✉✻s❳❤❈q✕❛♥♠✺✎❍✮✔➛✈❛❢❤❈q✵✉✻✦✵❊ s❳❥❢♦









































































































































































❄❥ ✗❀ ✤✁  ✞✄✂❜✒✕✏✁☎✮✌✝✆✁ ✾✞ ✂✟☎ ✔✠✂ ✔✥✍ ✘✝☛ ✏✓✌✟✡☛✂✣✍✾✆✣✔ ✤ ✞✚✆ ✘✝☛☞✡❂✢✍✌
  ✁✄✂✆☎✞✝✠✟☛✡✌☞ ✍ ✎✏✂✑✝✒☎✒✟☛✍





❩ ❝❳❛✈✉✼✑ q✕♠ ♠rq✧✐❦❥❧❝✱♠✻♦r❤ ✌✰✚♣q ❞✈❝❡♦✻♠✻❤❈q✂✁ ❛✈s❳❥✈✉✶❝❳❣✳❣❈s❳❛❧✉ ❞❧s♥✉ q✵♦ ❣✳q✁✉✱✴✈❝❳✉✻q✵✉✱✎❢q✸✑✕❝❡❣s✑ ❥✈❣ ❝❡❛♥♠✻❤s✑ ❤❈❞✈❝❡♠✻❤❑❍✎♦rq✕❣❄❝✱♠r❤ ❍❸❹⑨✎☎q✵✉
❞❢♦rs✧✑✕q✵✉r✉ ❥❧✉✾❍❏♦ ❝✵✑ ♠✻❤❈s❳❛❢❛✈❝❳❤✳♦rq✵✉✻✦❏❃✣q ♠ ♠rq✍✮ ♠✻❥❄✎☎q✗q✵✉ ♠✽✴✈❝❦✉■✮✵q✎✉✻❥❢♦ ❣❈q✍✑✵❝❳✉✽✎☎❥❂✚☞s❦❥✹✪❳q✻✚♣q✕❛♥♠♥♣✎♦rs
✻
❛❢❤❈q✕❛✏❍❏♦ ❝✵✑ ♠✻❤❈s❳❛❢❛❧❝❡❤❈♦✻q❖✦
❩ ❝❳❛✈✉❸✑ q✱✑✵❝❳✉✄✁♥❤❈❣✑q✁✉✦♠✥❛✹✮●✑ q✵✉r✉r❝❡❤❈♦✻q☎✁❦❞ s❳❥❢♦✄✎✹✮✝✆✈❛❢❤❈♦✥❥❢❛❢q ❛✈s❡♠✻❤❈s❳❛⑨✎✩✜ ❤✳❛♥♠★✮✰✯❳♦ ❝❡❣❈q✂✁❍✎☎q ✉✻✜ ❝❲✝ ♦ ❝❡❛❄✑❧✌❢❤✳♦✍✎☎q✁✉✗❞❢♦✻s❦❞❢♦r❤✙✮✕♠✫✮✵✉
✑ ❣❄❝❳✉r✉ ❤❄✐♥❥❢q✵✉❜✣ ✪✱❝❡♦r❤❄❝✱♠✻❤❈s❳❛✞✆✈❛❢❤❈q✇q✕♠ ✉✻q✰✚♣❤✠✟✥✚ ❝❳♦ ♠r❤✳❛✹✯♥❝❡❣❈q●❶✾✦ ✞✚❛ ♦★✮✵✉✻❥✹✚✏✮❂✎☎q✁✉✛✎☎❤ ✝❈✮✕♦rq✕❛♥♠rq✵✉ ♠✻q●✑❧✌❢❛❢❤❄✐❦❥✈q✵✉ q❃❊☎❞❢❣❈s❳♦★✮✕q✵✉





❙●▼✈✐♥❥❢❤ ❞ q✕♦★✚♣q ♠ ♠rq✕❛♥♠✺✎☎q✍✎❍✮✝✆✈❛✈❤✳♦ ❥❢❛❢q✎❤❈❛❦♠★✮✰✯❦♦r❝❳❣✳q✣❞❧s❦❥❢♦ ❥❢❛❢q✍✑ ❣❄❝❳✉r✉ q✣❞❢❣✳❥❧✉✜❣❄❝❡♦★✯❳q✠✎☎q✎❞❢♦✻s❍✑✕q✵✉r✉ ❥✈✉
❝❡❞❢❞ q✕❣✶✮✵✉✇❊❜♦rs❍✑ q✁✉✻✉✻❥✈✉✇✎☎q✌☞ s❦❣ ♠rq✕♦r♦r❝✒✦❴❇✟✜ ❤s✎❍✮✵q✏✑✕s✵✚✏✚ ❥✈❛❢q q✁✉✦♠✼✎☎q✏✎❍✮✝✆❧❛❢❤✳♦ ❣✥✜ ❤❈❛♥♠✫✮✻✯❳♦ ❝❡❣❈q ♦rq✕❣❄❝✱♠✻❤✶✪❳q☞❝❡❥ ❞❢♦✻s❍✑✕q✵✉r✉ ❥✈✉
✎☎q✍☞ s❦❣ ♠rq✕♦r♦r❝✮❞✈❝❡♦✓❣✳q✠✴❢❤❄❝❡❤❄✉ ✎❢q ❣✥✜ ❤❈❛♥♠✫✮✰✯❦♦r❝❳❣✳q✣♦✻q✵❣❈❝❡♠✻❤✶✪❳q ❝❳❥✶❞❢♦rs❍✑ q✵✉r✉✻❥✈✉✟✉✻s❳❥✈✉✎✟✶✲ ❝✵✑ q✵❛♥♠✄✁✕❥✈❛✈✚♣s❳❥✹✪❦q✰✚♣q✕❛♥♠♥♣✣♦rs
✻
❛❢❤❈q✕❛◆✦
❩ ❝❳❛✈✉ ❣❄❝✶✉✻❥❢❤✳♠✻q✂✁♥s❳❛ ♦rq✰✚♣❞❢❣❄❝✵✑✕q✮❣❈q❉✚♣s❳❥✹✪❦q✰✚♣q✕❛♥♠ ♣✎♦rs
✻
❛❢❤❈q✕❛✧✉✻s❳❥✈✉✎✟✙✲ ❝❖✑ q✵❛❦♠❜❞❧❝❡♦ ❥✈❛✧❞❢♦rs✧✑✕q✵✉r✉ ❥❧✉✺✎☎q❉❊ s❦❤❈✉r✉ s❦❛
♦❂❝❡♦ ✐♥❥✹✮✵✦✧❇✑q❇❞❢♦rs❍✑ q✵✉r✉✻❥✈✉✗❝❡❤❈❛✈✉ ❤ s❖✴☎♠✻q✵❛♥❥✾❝❡❞❢❞ q✕❣✶✮✇❊❜♦✻s❍✑✕q✵✉r✉ ❥✈✉✍✎☎q✇❊ s❳❤❄✉✻✉✻s❳❛❀⑦✓❤✳❣✳♠✻♦★✮ q✁✉✦♠✏✟✺✎❢❝❳❛✈✉✎❣❈❝✇❞❢❣❈❥❢❞✈❝❡♦✻♠❸✎☎q✵✉
✑✕❝❦✉✑✟ ❥❢❛❢q●✉✻q✰✚♣❤✠✟✥✚ ❝❡♦✻♠✻❤❈❛✹✯♥❝❡❣❈q✵✦✁❃✣q✵❞❧q✵❛✒✎❢❝❳❛❦♠✒✁ s❳❛ ❞❧q✵❥☎♠ ❥☎♠✻❤❈❣✳❤❄✉✻q✕♦♣❣❈❝ ♠✻q●✑❧✌❢❛❢❤❄✐♥❥❢q✝❞✈♦✫✮✁✉ q✵❛❦♠★✮✕q ❝❡❥ ✑❧✌✈❝❡❞❢❤✳♠✻♦rq✔✓
❞❧s❦❥❢♦✚s❖✴☎♠✻q✵❛❢❤❈♦ ❥❢❛✈q✇❤❈❛♥♠✫✮✰✯❦♦r❝❳❣✳q✶❝❳❛♥♠✻❤s✑ ❤❈❞✈❝✱♠r❤✙✪❦q✵✦❴❊✓s❦❥❢♦✭✑✕q✏❍ ❝❳❤✳♦rq✂✁ ❤✳❣✓q✵✉ ♠ ❛✒✮✻✑ q✁✉✻✉r❝❡❤❈♦rq✈✎☎q❜✎✹✮✝✆✈❛❢❤❈♦❇❥❢❛❢q ❤❈❛♥♠✫✮✻✯❳♦ ❝❡❣❈q
❝❡❛♥♠✻❤s✑ ❤❈❞✈❝❡♠✻❤✶✪❳q❇♦✻q✵❣❈❝❡♠✻❤✶✪❳q ❝❡❥❀❊❜♦rs✧✑✕q✵✉r✉ ❥❧✉✠✎❢q✱❊✓s❦❤❈✉r✉✻s❳❛✿♦❂❝❡♦ ✐♥❥✹✮❇✉✻s❳❥❧✉✕✟✶✲ ❝✵✑✕q✕❛♥♠✻✦✒❃✭✜ q✵✉ ♠✮❣✢✜ s✵✴❍✲✦q✕♠❉✎☎❥⑨✑❧✌✈❝❡❞❢❤✳♠✻♦rq  ✹✦
❩ ❝❳❛✈✉✗❣✳q✱✑❧✌✈❝❳❞❢❤✳♠✻♦rq✮❄  ✖✁♥s❳❛✾❤✳❛♥♠✻♦rs❍✎☎❥❢❤✳♠✥❥❢❛❢q ❛❢s❡♠r❤✳s❦❛ ✎✩✜ ❤❈❛❦♠★✮✰✯❦♦r❝❳❣✳q❇♦✻q✵❣❈❝❡♠✻❤✶✪❳q✇❹❂✎❢q✵✉✠❊❜♦rs✧✑✕q✵✉r✉ ❥❧✉✠✎❢q✇❊ s❦❤❈✉r✉ s❦❛
✆✈❣✳♠✻♦★✮✵✉✻✦✘✗ ❛⑩✎☎s❳❛❢❛✈q✕♦ ❝✧❝❡❥✈✉r✉✻❤✽✎☎q✁✉ ✌❍❬ ❞ s❡♠ ✌ ✌✵✉✻q✵✉❇✉ ❥✈♦ ❣❈q✇❛✈s ❬❦❝❡❥●q✕♠ ✉✻❥❢♦❇❣✢✜ ❤❈❛❦♠rq✕❛✈✉✻❤✳♠✫✮✏✎☎q✵✉ ✉r❝❡❥☎♠ ✉✚❞ s❳❥❢♦❇s✵✴❢♠✻q✕❛✈❤✳♦





❥☛✑❧✌✈❝❳❞❢❤ ♠r♦✻q ❄❫❄❇❛✈s❳❥✈✉✄✑✕s❳❛♥♠✻❤❈❛ ❥❢s❳❛❧✉✗❣✢✜ ✮ ♠r❥✒✎☎q✼✎☎q✁✉❸❊❜♦rs✧✑✕q✵✉r✉ ❥❧✉❸✎☎q✼❊ s❳❤❄✉✻✉✻s❳❛⑨⑦✓❤✳❣✳♠✻♦★✮✵✉✗q✵❛☛✎❍✮✰✚♣s❦❛❦♠r♦r❝❳❛♥♠✗❥✈❛
♠✍✌✹✮✵s❳♦✍✌✰✚♣q✼✎☎q ♠✮❬ ❞ q✮♠❇❤✳♦ ✉r❝❡❛❢s✳✪❈✦ ✞✮❛✈q ❝❡❞❢❞✈❣✳❤s✑✕❝❡♠✻❤❈s❳❛♦❹ ❣✥✜ q✁✉✦♠r❤✙✚ ❝✱♠r❤✳s❦❛♦✎☎❥☛✑ s q✝✢✸✑✕❤✳q✵❛❦♠✇✎☎q✼✎❍✮✕♦r❤✶✪❳q ❣❈❤✳❛✹✮✁❝❡❤❈♦✻q q✁✉✦♠
✎☎s❳❛✈❛✹✮✕q q ♠✮❣❄❝✏✑ s❦❛✈✉ ❤❄✉ ♠r❝❡❛❄✑ q✛✎☎q✼✑ q✕♠✮q✵✉ ♠✻❤✶✚♣❝❡♠✻q✵❥❢♦❸✮ ♠ ❝❏✴❢❣❈❤✳q❖✦
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